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De onderhavige uiLvinding heeft betjrekking op een 
versterkingsmateriaal geschikt voor gebruik als bewapening in 
composieten, omvattende tenminste een enkelvoudige 
dikte-verschaf fende laag in de vorm van een breisel van 
glasvezei en tenminste een monofi lament en tenminste 64n 
enkelvoudige met de enkelvoudige dikte-verschaf f ende laag 
verbonden versterkingslaag. Daarnaast heeft de onderhavige 
uiLvinding betrekking op versterkingsdekens omvattende deze 
versterkingsmatcrialen en op composieten omvattende deze 
versterkingsmaterialen en/of versterkingsdekens. 
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VBRSTEBKINGSMATERIAI^N, VERSTEKKINGSDBKENS , EN COMPOSIETEU 
OMVaTa^NDE DBZB VBRSTERKIHGSMaTERlALBN 

De onderhavige uitvinding heeft betrekking op 
5 vsrsterkingsmaterialen geschikt voor gebruik als bewapening in 
composieten en op versterkingsdekens omvattende een stapeling 
van de genoemde versterkingsmaterialen . Daarnaast heeft de 
onderhavige uitvinding betrekking op composieten en/of 
gemodelleerde composieten omvattende de genoemde 
10 versterkingsmaterialen en een werkwijze voor de productie van 
deze composieten- De onderhavige uitvinding heeft verder 
betrekking op het gebruik van een breisel voor de productie van 
composieten. 

Composieten of samengestelde meerlaagse structuren 

15 worden toegepast bij de productie van bijvoorbeeld boten, 

vliegtuigen, auto's, verdeelkasten, badkuipen, telefoonpalen, 
buizen, profielen, enzovoort. Door hun mechanische sterkte, 
rclatief lichte gawicht, modelleerbaarheid, stijfheid, en 
weerstand tegen bijvoorbeeld corrosie vormen composieten een 

20 aantrekkeli j k alternatief voor bijvoorbeeld metaai of steen. 

De lagen waaruit een composiet vjordt opgebouwd zijn 
in het algemeen enkelvoudige lagen van kunststof, vezel, glas, 
en/of andere materialen afhankelijk van de gewenste toepassing. 
Deze lagen in een composiet kunnen worden 

25 onderverdccld in bijvoorbeeld lagen die bedoeld zijn voor de 
versterking of bewapening van een composiet zoals 
versterkingslagen, lagen die bedoeld zijn om een composiet de 
gewenste dikte of het gewenste volume te verschaffen, zoals 
dikte-verschaf fende lagen, en andere lagen, zoals 

30 bekledingslagen voor bijvoorbeeld. een verbeterde bescherming, 
slijtvastheid/ oppervlakte gtructuur, onzovoort, en/of 
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afwerklagen, zoals bijvoorbeeld een verfiaag of antistatische 
laag. Meerdere van do hlervoor genoemde functies kunnen ook in 
66n laag gecombineerd zijn zoals bijvoorbeeld een 
varsterkingalaag die tevens dient om slijtage te voorkomsn of 
5 te verminderen. 

Traditioneel worden composieten, en met naTnie gemodelleerde 
coroposieten, vervaardigd door het laag voor laag aanbrenqen, 
©ventueel in een mal, van de verschillende enkelvoudige lagen 
totdat de gewenst composiet gevormd is. 
10 Daze productiewerkwijze is echLer schadelijk voor de 

gezondheid door het gebruik van toxischa chemicaliSn on door de 
dampen die vrijkomen bij het uitharden van een aangebrachte 
laag. Daarnaast is deze werkwijze relatief tijdrovend en niet 
in voldoende mate reproduceerbaar doordat bijvoorbeeld lokale 
15 oneffenheden kunnen optreden en/of scheuren in de aangebrachte 
laag, zoals bijvoorbeeld bij het uitharden. Hierdoor is deze 
traditionele vervaardiging niet in staat is om composieten te 
verschaffen met een constantc kwaliteit. Bovendien is deze 
werkwijze zeer arbeidsintensief en tijdrovend. 
20 Deze problemen kunnen geheel of gedeeltelijk worden 

opgelost door bij de productie van composieten gebruik te maken 
van zogenaamde versterkingsitiaterialen zoals beschreven worden 
in het Europese octrooischrif t EP 0 873 441. 

Deze versterkingsroaterialen oitivatten tenwinste een 
25 enkelvoudige dikte-verschaf f endo laag van een breisel van 

glasvezel en tenminste versterkingslaag verbonden met de 

dikte-verschaffende laag waarbij de dikte-verschaf fende laag 
aiinder gewicht per oppervlakte bezit dan de versterkingsiaag. 

Deze versterkingsmaterialen zijn met name geschikt om 
30 gebruikt te worden voor de productie van gemodelleerde 

composieten door hun uitstekende vervorrobaarheid van lokaal • 
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tot meer dan 100%. 

Een typische productiewerkwij ze voor het verschaffen 
van een composiet waarbij gebruik wotdt gemaakt van het 
vex-sterkingsmateriaal volgens EP 0 873 441 omvat het aanbrengen 
van h.ot vcrsterkingsmateriaal in een mal en het hierna 
modelleren hiervan door het toepassen van toijvoorbeeld een druk 
of een vacutim. De uiteindelijke coitiposiet wordt verkregen door 
het bijvoorbeeld laten uitharden van harsen, 2oals bijvoorbeeid 
polyesterharsen, die worden geimpregneerd in het breisel van de 
dikte-vers chaff end© laag en/of de versterkingslagen ofwel voor, 
ofwel tijdens, ofwel na het modelleren van het 
versterkingsmateriaal , 

Er kleven echter een aantal nadelen aan het gebruik 
van de versterkingsmaterialen zoals beschreven worden in 

EP 0 873 441. 

Ten eerste leidt het gebruik van een breisel van 
glasvezel als dikte-verschaf fende laag tot een relatief hoog 
gewicht van de Tiiteindeiijke composiot. Dit is ongewenst 
doordat bijvoorbeeld bij gebruik van composieten als auto- 
onderdelen, helmen, en vliegtuigonderdelen ernaar gestreefd 
wordt om een zo licht juoqelijke composiet te verkrijgen. 

Het simpelweg reduceren van het gewicht door het 
toepassen van een minder compact breisel van glasvezel in de 
dikte-vefschaffende laag is hiervoor geen oplosaing doordat de 
dikte-verschaffende laag hierdoor te dun wordt en/of bij het 
modelleren en/of impregneren geen of vieinig harsdoorstroom 
toelaat . 

Verder heeft de relatief compacte structuur van het 
breisel van glasvezel in de dikte-verschaf tende laag het nadeel 
dat het harstransport door deze laag relatief langzaam 
varlobpt. Dit is nadelig voor de tijdsduur van de productie -van 
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<feen composiet. Tevens beperkt het de soort hars dat gebruikt 
kan worden doordat relatief snel uithardende harsen reeds 
zullen uitharden voordat e^n egale verdeling in het 
versterkingsiuaLeriaal is bsreikt. 
5 Het is daarom Gcn docl van de onderhavige uitvinding 

om een versterkingsmateriaal te verschaffen dat het mogelijk 
Tnaakt om relatief lichte composieten en/of gemodelleerde 
composieten te verschaffen di^ <sven sterk en/of stijf zijn in 
vergelijking met de composieten die verkregen zijn door gebruik 

10 te maken van de versterkingsmaterialen die bekend zijn uit de 
stand van de techniek, 

Verder is het doel van de onderhavige uitvinding om 
sterkere en/of stijvere composieten en/of gemodelleerde 
composieten te verschaffen die sterker en/of stijver zijn in 

15 vergelijking met de composieten met een vergelijkbaar gewicht 
die verkregen zijn door gebruik te maken van de 
versterkingsmaterialen die bekend zijn uit de stand van de 
techniek. 

Het is tevens een doel van de onderhavige uitvinding 
20 om een versterkingsmateriaal te verschaffen dat voldoende zijn 
dikte of volume behoudt tijdens het modelleren en/of het 

impregneren * 

Daarnaast is het een doel van de onderhavige 

uitvinding om een versterkingsmateriaal te verschaffen waarin 
25 het harstransport tijdens het impregneren relatief sneller en 

gelijkmatiger verloopt in vergelijking met het harstransport in 

de versterkingsmaterialen bekend uit de stand van de techniek - 
Het is ook een doel van de onderhavige uitvinding om 

een versterkingsmateriaal te verschaffen dat gecombineerd kan 
30 worden met meer typen hars dan op dit moment mogelijk is m 

vergelijking met de typen hars die gebruikt kunnen worden in 
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comfoinatie met de versterkingsmaterialen volgens de stand van 
de techniek. 

De hierboven genoemde doelen worden beroikt met een 
versterkingjsmateriaal geschikt voor gebruik als bewapening in 
5 composieten, omvattende tonminstc een enkelvoudige dikte- 

verschaff ends laag in de vorm van een breisel van glasvezel en 
tenminste een monofilament, en tenininste een enkelvoudige met 
de enkelvoudige dikte-verschaf f ende laag verbonden 
versterkingslaag. 
10 Door gebruik van ean breisel van glasvezel en 

xaonofi lament kan, in vergelijking met het gebruik van een 
breisel van alleen glasvezel, een aanzienlijke 
gewichtsbesparing bereikt worden*. 

Tegelijkertijd bezit het breisel volgens de 
15 onderhavige uitvinding een grotere weer stand tegen druk of 

vacuOm zodat het versterkingsmateriaal tijdens het modelleren 
en/of het impregneren lueer zijn dikte behoud in vergeiijking 
met breisels van alleen glasvezel* 

Daarnaast wordt door toepasaing van het monofilament 
20 een beter harstransport verkregen waardoor het hars zich 
sneller en regelmatiger in het breisel zal verspreiden. 

Een monofilament bestaat in tegenstelling tot 
glasvezel uit een draad van meestal een kunststofmateriaal - 
Voorbeelden van dergelijke kunststofmaterialen zijn 
25 polyethyleen, polyester, polypropyleen, en polyamide hoewel 00 
ander© kunststofmaterialen mogelijk zijn, 

Monof ilamenten verschaffen in vergeiijking met 
glasvezels een hogere stijfheid bij een gelijk of lager 
soortelijkgewicht. Dit leidt ertoe dat door gebruik van 
30 monfilamenten in de enkelvoudige dikte-verschaf f ende laag. een 
belangrijke gewichtsbesparing realiseerbaar is* 
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Met breisel van de enkelvoudige dikts-verschaf f ande 
laag, zoals bijvoorbeeld een vlakbreisel of een ander type 
breisel zolang als een iriaximale dikte wordt verschaft per 
gewicht per oppervlakte, wordt verkregen door glasvezel, zoals 
5 glasdraad en/of glasgaren, samen met con of meer 

monofilament en tot 66n samenhangend ruimtelijk patroon te 
verwerken waarbij gebruik wordt gemaakt van breitechnieken die 
bekend zijn uit de stand van de techniek zoals bijvoorbeeld 
door gebruik te maken van de dubbelbed vlakbreitechniek. 
10 net ruimtelijk patroon, de dichtheid, de 

saiaensLelling, het type monofilament, het type glasvezels en/of 
de gebruikte breitechnick zijn afhankelijk van de toepassing 
van het versterkingsmateriaal volgens de onderhavige 
uitvinding. Enkele overwegingen die dit bepalen zijn de 
15 gewenate dichtheid, de gewenste stijfheid, de gewenst© dikte, 
d© gewenste drukvastheid en combinaties van deze eigenschappen. 

De enkelvoudige dikte-verschaf f end© laag van het 
versterkingsmateriaal volgens de onderhavige uitvinding heeft 
bij voorkeur een diktc van 0,5 tot en met 20 millimeter, zoals 
20 0,5, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, IT, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 
18, 19, of 20 millimeter, Optimale resultaten worden bereikt 
met een dikte van de enkelvoudige dikte-verschaf fende laag van 
1 tot en met 10 millimeter, zoals 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, of 
10 millimeter. 

Daarnaast heeft de enkelvoudige dikte-verschaf fcnde 
laag van het versterkingsmateriaal volgens de onderhavige 
iiitvinding bij voorkeur een gewicht heeft van 25 tot en met 
1500 g/m^ zoals 25, 50, 75, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 
800, 900, 1000, 1100, 1200, 1300, 1400, of 1500 g/m^ 
30 Meer de voorkeur geniet dat de enkelvoudige dikte- 

verschariende laag van het versterkingsmateriaal volgens de ' 



onderhavige uitvinding een gewicht heeft van 50 tot en met 1000 
g/m^ zoais 50, 74. "lOO, 150, 200, 300. 400, 500, 600, VOU, 800, 

900, of 1000 g/m-^ 

De enkelvoudige versLerKingslaag volgens de 
onderhavige uitvinding^ meestal in do vorm van een non-woven, 
een weefsel of een vlies, kan elk materiaal zijn dat een 
mechanische sterkte of een bewapening verschaft aan het 
versterkingsmateriaal volgens de onderhavige uitvinding- 

voorbeelden van dergelijke materialen zijn glasvezel, 
aramide, koolstof , basalt, keramiek, twintex, mengsels van glcas 
en Lhemoplasteny vias, natuurlijke vezels, of combinaties 
hiervan. 

Het versterkingsmateriaal volgens de onderhavige 
uitvinding wordt uiteindelijk verkregen door het verbinden van 
tenminste een enkelvoudige versterkingslaag met de enkelvoudige 
dikte-verschaff ende laag. 

Er bestaan vele technieken bekend die gebruikt kiannen 
worden voor het vormen van een dergelijke verbinding tusson de 
enkelvoudige diktc-vcrschaf £ende laag en de enkelvoudige 
versterkingslaag- Enige voorbeelden hiervan zijn breitechnieken 
zoals de Racheltechniek^ naaitechnieken zoals gebruikt worden 
in stikiuachines voor de conf ectieindustrie, vernaaldtechnieken 
zoals gebruikt worden in de textielindustrie voor het 
vervaardigen van naaldvilt, en/of combinaties daarvan^ 

Het geniet bijzonder de voorkeur in het 
versterkingsmateriaal volgens de onderhavige uitvinding dat de 
enkelvoudige di kte-verschaf f ende laag minder gewicht per 
volumeeenheid bezit dan de enkelvoudige versterkingslaag • 

De reden hiervoor is dat de stijfheid van een 
uiteindelijke composiet made afhankelijk is van de af stand 
tussexi de verschillende lagen in een composiet zoals 
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bijvoorbeeld de versterkingslagsn . In het algemeen geldt dat 
hoe groter deze atstand is das te groter is de stijfheid van de 
uiteindelijke composiet. 

In het versterkingsmateriaal volgens de onderhavige 
5 uitvinding wordt deze afstand verschaft door de enkelvoudige 
dikte-verschaffende laag. Mede gelet op het gewicht van. de 
uiteindelijke composiefc geldt dus dat voordeelverschaf f end is 
indien deze dikte-verschaffende laag met een zo klein mogelijk 
gewicht een zo groot mogelijke dikte verschaft, 
IQ Volgens een voorkeursuitvoeringsvomx van het 

versterkingsmateriaal volgens de onderhavigo uitvinding omvat 
deze tenminste twee enkelvoudige versterkingslagen verbonden 
met een enkelvoudige dikte-verschaffende laag in de vorift van 
een breisel van glasvezel en tenminste een monofilament, 
15 waarbij de enkelvoudige dikte-verschaffende laag zich tussen de 
twee enkelvoudige versterkingslagen bevindt. Deze 
uitvoeringsvoriti verschaft dus een versterkingsmateriaal 
omvattende een enkolvoudige versterkingslaag - een enkelvoudige 
dikte-verschaffende laag - een enkelvoudige versterkingslaag. 
20 Deze constructie van het versterkingsmateriaal 

volgens de onderhavige uitvinding verschaft het voordeel dat in 
een stap composieten vervaardigd kunnen worden die een grote 
sterkte comblneren met een laag gewicht. 

De voordeel verschaf f ende eigenschappen van de 
25 hierboven beschreven verstorkingsmaterialen worden verkregen 
door een combinatie van een breisel van glasvezel en tenminste 
d6n monofilament en tenminste een versterkingslaag. 

Het zal duidelijk zijn aan de gemiddeld geschoolde 
vakman dat deze eigenschappen ook worden verkregen indien men 
meerdere van deze versterkingsmaterialen stapelt tot een . 
weefsel of deken waarbij de enkelvoudige versterkingsmaterialen 
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aan elkaar verbonden worden, bijvoorbeeld met behulp van de. 
hierboven beschreveh t^cHnieken zoals breitechnieken, 
naaitechnieken, vernaaldtechnieken en/o£ combinaties daarvan, 
of' met bahulp van verkleef technieken zoals chcmische 

5 verkleving . 

De onderhavige. uitvinding heeft daarom ook betrekking 
op een gestapeld versterkingsmateriaal of versterkingsdeken 
omvattende een stapeling van twee of meer van de 
versterkingsmaterialen volgens de onderhavige uitvinding • 

]_0 De hierboven beschreven v^rsterkinsfsmaterialsn kuanen 

gebruikt worden voor de productio van compos iet en wat zal 
resulteren in een voordeelverschaf f end lager gewicht van deze 
composieten* ne onderhavige uitvinding heeft hierom ook 
betrekking op een composiet, en met name een gemodelleerd 

15 composietr omvattende een versterkingsmateriaal zoals hierboven 

beschreven is* 

Tevens heeft de onderhavige uitvinding betrekking op 

een wcrkwijze voor de productie van deze composieten^ 

omvattende het vormen van een verst erkingsmateriaal volgen3 de 
20 onderhavige uitvinding tot een gewenste vorm, het impregneren 

van het versterkingsmateriaal met een hars^ en het la ten 

uitharden van het hars- 

Door de verassende eigenschappen, en vooral het 

verbeterde harstransport, van het breisel van glasvezel en 
25 monofilament in de dikte-verschaf fende laag wordt de tijdsduur 

van deze werkwijze aanzie.nl ijk verkort in vergelijking met de 

vergelijkbare werkwijzen die bekend zijn uit de stand van de 

teahniek- 

Ook heeft de onderhavige uitvinding om redenen die 
30 reeds hierboven zijn aangegeven betrekking op het gebruik.van 
een breisel van glasvezel en tenminste een monofilament voor de 
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productie van coraposieten. 

De onderhavige uitvinding zal verder worden 
verdiaidelijkt aan. de hand van de volgende voorbeeldeu, die 
slechts gegeven worden ter illustratie, en die niet bedoald 
5 zijn op de uitvinding op enigerlei wijze te beperken, 

Vergelx^kend. voorbeeld 1 

10 Een versterkingsmateriaal werd geproduceerd bestaande 

uit 3 lagen die met elkaar verbonden werden volgens de 
Racheltechniek (bij voorbeeld met een maliwatt machine van firma 
Karl Mayer)/ waarbij gebruik werd gemaakt van een gebreid net 
(gewicht 8 g/m^) van fijn getextureerde polyesterdraad van 

15 167dtex- 

De gebrulkte middenlaag of dikte-verschaf f ende laag 
is een vlakbreisel samengesteld uit een glasdraad van glasgaren 
136tex, De middenlaag of dikte-verschaf f ende laag heeft een 
dikte van ongeveer 4 mm en een gewicht van ongeveer 900 g/m^ . 

20 Aan deze middenlaag of dikte-verschaf f ende laag werd 

aan beide zijden een glasmat (versterkingslaag) , bestaande uit 
gesneden glasvezels van 50 mm lengte en een dikte van 25teK, en 
een gewicht van 500g/m^ gebonden* 

Het totale gewicht van het versterkingsmateriaal 

25 uitgedrukt in gewicht/m« is 500 + 900 + 500 + 8 = 1908 g/m^ . 
De totale dikte van het verkregen versterkingsmateriaal was 
ongeveer 5 mm, 

Vergelx^kend. voor^beeld 2 . 

30 Op een vergelij kbare wiji^e zoals beschreven in . 

vergelijkend voorbeeld 1 werd een versterkingsmateriaal 
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geproduceerd bestaande aan 3 lagen waarvan de laiddelste laag of 
d^ dikte-verschaffende laag (900 g/m-) bestond uit een breisel 
van glasdraad en glasgaren en de twee buitenste lagen of 
verEsLerkingslagen (450 g/m^) b^stonden uit een glasmat. 
5 Hot total G gewicht van het versterkingsmateriaal 

uitgedrukt in gewicht/m^ is 300 + 900 + 300 + 8 ^ 150B g/m^ - De 
total© dikte van het verkregen versterkingsmateriaal was 
onqeveer 4-5 inm. 

10 Voorboeld. 1 

Een versterkingsmateriaal volgens de onderhavige 
uitvinding werd geproduceerd bestaande uit 3 lagen die met 
elkaar verbonden werden volgens de Racheltechniek (bij voorbeeld 
raet een maliwatt machine van f irma Karl Mayer) , waarbij gebruik 

15 werd gemaakt van een gebreid net (gewicht 8 g/m^) van £ijn 
getextureerde polyesterdraad van 167dtex. 

Dit versterkingsmateriaal kan worden aangeduid als 
een ^'^sandwich^' conatructie, zoals bijvoorbeeld een honingraad, 
waarbij de middenlaag dient als af standhouder of dikte- 

20 verschaf fende laag fcussen de twee buitenlagen waarvan de 
voornaamste functie is het verschaffen van sterkte of 
bewapening. 

De getoruikte middenlaag of dikte-^verschaf fende laag 
is een vlakbreisel samengesteld uit een glasdraad, glasgaren 
25 136tex, en een polyethyleendraad (PB> , 33tex monofi lament r in 
een verhouding 136 glas staat tot 33 PE. De middenlaag of 
dikte-verschaffende laag heeft een dikte van ongeveer 4 mm en 
een gewicht van ongeveer 280 g/m^. 

Aan desie middenlaag of dikte-verschaffende laag werd 
30 aan beide zijden een glasmat ( versterkingslaag) r bestaande uit 
gesneden glasvezels van 50 mm lengte en een dikte van 25tex/- en 
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een gewicht van 500 g/ia^ gebonden* 

Het verkregen versterkingsmateriaai is vervonnbaar en 
laat een uitrekking to^ van meer dan 75%* Het totale gewicht 
van heL versterkingsmateriaal uitgedrukt in gewicht/m^ is 500 + 
5 280 + 500 4- 8 = 1238 g/m^ . Dc totale dikte van het verkregen 
vers ter king smateriaal is ongeveer 4^8 millimeter. 

Voo:ebaQld 2 

Op een vergeli j kbare wijze zoals beschreven in 
10 voorbeeld 1 werd een versterkingsmateriaal geproduceerd 

bestaande aan 3 lagen waarvan de middelste laag of de dikte- 
vorschaffende laag bestond uit een breisel van een glasdraad, 
glasgaren 136teX;. en een polyethyleendraad (PE) , 33tex 
monofilament/ in ^en verhouding 136 glas staat tot 33 PE. 
15 De middenlaag of dikte-verschaf f ende laag heeft een 

dikte van ongeveer 4 mm en een gewicht van ongeveer 280 g/iu^ . 
De twee buitenste lagen of versterkingalagen (450 g/m^*) 
bestonden uit een glasmat. Het totale gewicht van het 
versterkingsmateriaal uitgedrukt in gewicht/m^ is 
20 450 + 280 + 450 + 8 = 11 88 g/m^ . De totale dikte van het 
verkregen versterkingsmateriaal was ongeveer 4,7 mm- 

VoorbeeldL 3 

De dikte onder een bepaalde druk van het 
25 versterkingsmateriaal volgens voorbeeld 1 en vergolijkend 
voorbeeld 1 werden vergeleken en er werd gevonden dat 
versterkingsmateriaal volgens de onderhavige uitvinding bij een 
gelijke druk ongeveer 7% minder compress ie vertoonde. De 
versterkingsmaterialen werden vergeleken onder verschillende 
30 drukken (vacu-ujm) en de resultaten hiervan worden weergegeven in 
tabel 1 
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type 
versterkings 
materiaal 


Gewiclit/m^ 


Dikte bij een 
druk van 0,5 
kg/cm^ 


Dikte bij een 
druk van 1 
kg/cm^ 


Vergeli j kend 
voorbeeld 1 


I908g 




2/00 am 


Voorbeeld 1 


1288g 


2r35 mm. 


2,15 rcrni 



10 Uit tabel 1 blijkt dat het versterkingsmatcriaal 

volgens de onderhavige uitvinding een gewichtsbesparing 
verschaft 620 g/m^ en daarnaast minder coitipressie verschaft 
onder druk wat zal resulteren in een dikker composiet en ean 
beter harstransport . 

lb 

Vboxbeeld 4 

Een composiet;. in dit geval con helm, werd 
vervaardigd met behulp van het zogenaamde ^'^vacutJmtechniek 
gesloten mal systeem" . Kort samengevat, een eerste folie werd 

20 gepla'atst in ©en itial en daarop werd het versterkingsmateriaal 
volgens voorbeeld 2 en een polyesterhars geplaatst* Hierna werd 
een tweede folie geplaatst op het versterkingsmateriaal volgens 
voox-beeld 2 en nadat de boorden van het eerste folie en het 
tweede folie gosloten waren werd een- vacuiim gecre^erd tussen de 

25 mal en het eerste folie en tuasen het eerste en het tweede 
folie- 

Onder invloed van het vacuum werd het 
versterkingsmateriaal gemodelleerd volgens de vorm van de mal 
en tegeli jkertijd werd het hars naar de uiteinden van het 
30 versterkingsmateriaal gedrukt. Na impregnatie van hot hars in 
hot versterkingsmateriaal/ dat wil zeggen door de dikte- 
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verschaffende laag on in de versterkingslagen, en na uitharding 
van het hars, werd een gemodelleerd composiet verkregen in de 
vorm van een helm. 

Oeze werkwijze werd herhaald waarbij gebruik werd 
5 gemaakt van het versterkingsmate^riaal volgens vergelij kend 
voorbeeld 2 in plaats van het versterkingsmateri aal voigens 
voorbeeld 2 . 

De tijd die nodig was voor eon gehele impregnatie van 
beide versterkingsmaterialeix werd gemeten en deze wordt 
; 10 weergegeven in tabel 2 ► 

i 



versterkingsmateriaal 


Gewicht /m^ 


imp r egn a t i. e t i j d 


Vergelijkend voorbeeld 2 


1508 g 


23 minuten 


Voorbeeld 2 


1188 g 


17 minuten 



Uit tabel 2 blijkt dat het versterkingsmateriaal 
volgens de onderhavigc tonininste 3 voordelen verschaft: 1) een 
kortere f abricatieti jd, 2) een sterker composiet (900 g/m^ 
20 versus 600 g/m^ versterkingsmateriaal) met een lager gewicht 
(1188 g/m^ versus 1508 g/m.'') r en 3) een besparing van 
. grondstoffen en dus een goedkcper product. 

Voorbeeld 5 

23 Een composiet werd vervaardigd met behulp van het 

zogenaamde '^^injectie techniek gesloten mal systeem"- Kort 
samengevat/ in een gesloten mal/ in dit geval een mal voor een 
helm, met een spouw (cavity) van 3 mm werd het 
versterkingsmateriaal volgens voorbeeld 2 geplaatst* Nadat de 
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mal qesloten was werd polyasterhars onder druk geinjecteerd, Na 
impregnatie van het* hars door de dikte-verschaff ende laag en in 
de versterkingslagen werd na uitharding eeii coiuposiet in de 
vorm van een helm verkregen. 
5 Deze werkwijze werd herhaald waarbij gebruik werd. 

gemaakt van het versterkingsiaaterl aal volgens vergelijkend 
voorbeeld 2 in plaabs van het versterkingsmateriaal volgens 
voorbeeld 2 - 

De tijd die nodig was voor een gehele impregnable van 
10 beide versterkingsmaterialen werd gemeten en deze tijd wordt 
weergegeven in tabel 3 



Tal>el 3 



versterkingsmateriaal 


Gewicht /m^ 


impregnatieti jd 


Vergelijkend voorbeeld 2 


1508 g 


15 mi nut en 


Voorbeeld 2 


1186 g 


<10 minuten 



Uit tabel 3 blijkt dat het versterkingsmateriaal 
volgens de onderhavige tenminste 3 voordelen verschaft: 1) een 
20 kortere f abricatietijd, 2) een sterker composiet {900 g/m^ 
versus 600 g/m^ versterkingsmateriaal) met een lager gewicht 
{1188 g/m^ versus 1508 gM^)r en 3) een besparing van 
grondstoffen en dus een goedkoper products 
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CONCliUSIES 

1 . Versterkingsmateriaal geschikt voor gebruik als 
bewapening in compos iet en, omvattende tenminste «^6n 
5 enkeivoudige dikte-verschaf f end6 laag in de vorm van een 
breisel van glasvezel en tenrainste aen laonof ilamenty en 
tenminste een enkelvoudige met 6.^ enkelvoudige dikte- 
verschaff ende laag verbonden versterkingslaag* 

10 2. VersLerkingsmateriaal volgens conclusie 1, waarbij 

het monofilament wordt gekozen uit do groap die bestaat uit 
polyethyleen, polyester^ polypropyleen/ polyamide/ synthetische 
material en, en combinaties liiervan* 

15 3, Versterkingsmateriaal volgens conclusie 1 of 

conclusie 2, waarbij de enkelvoudige dikte-verschaf f ende laag 
een dikte heeft van 0,5 tot en met 20 millimeter • 

4 • Versterkingsmateriaal volgens 66n van de 
20 conclusies conclusie 1-3, waarbij de enkelvoudige dikte- 
verschaf f ende laag een dikte heeft van 1 tot en met 10 
millimeter- 

5. Versterkingsmateriaal volgens 46n van de 
25 conclusios 1-4, waarbij de enkelvoudige dikte-verschaf f ende 
laag een gewicht heeft van 25 tot an met 1500 g/m^. 



30 



6. Versterkingsmateriaal volgens 66n van de 
conclusies 1-b, waarbij de enkelvoudige dikte-verschaf f ende 
laag een gewicht heeft van 50 tot en met 1000 g/m^» 
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7- Versterkingsmateriaal volgens een van de 
conclusies 1-6, waarbij de enkelvoudige versterkinglaag gekozen 
wordt uit de groep die bestaat uit glasvezel/ araraide/ 
koolstof r basalt, keramiek, twintex, mengsels van glaa an 
5 thermoplasten, vlas, natuurlijke vezelsr en combinaties 
hiervan, 

8 - Versterkingsmateriaal volgens een van de 
conclusies 1-7, waarbij de enkelvoudige versterkinglaag een 
10 non-woven, een weefsel of een vliea Is* 

9. Versterkingsmateriaal volgens een van de 
conclusies 1^8, waarbij de enkelvoudige dikte-verschaf f ende 
laag minder gewicht per volumeeenheid bezit dan de enkelvoudige 
1 5 vers terkingslaag • 

10* Versterkingsmateriaal volgens een van de 
conclusies 1-9, waarbij do enkelvoudige dikte-verschaf f ende 
laag en de enkelvoudige versterkingslaag met elkaar verbonden 
P.D zijn door breitechnieken, naaitechnieken, vernaaldtechnieken 
en/of combinaties daarvan, 

II, Versterkingsmateriaal volgens een van de 
conclusies 1-10, omvattende tenminste twee enkelvoudige 
25 versterkingglagen verbonden met 6en enkelvoudige dikte- 

verschaff ende laag in de vorm van een breisel van glasvezel en 
tenminste een monofilament, waarbij de enkelvoudige dikte- 
verschaf f ende laaq zich tussen de twee enkelvoudige 
versterkingslagen bevindt. 
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12. Versterkingsdeken omvattende een stapeling van 
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twee of meer van de versterkingsmaterialen voigens een van de 
conclusies 1-11. 



13. Coitiposict omvattende een versterkingsmateriaal 
V 5 volgens 66n van de conclusies 1-11 of een versterkingsdeken 

volgens conclusie 12 . 

14- Werkwijze voor de productie van composietenr 
omvattende het vormen van een versterkingsmateriaal volgens e6n 
10 van de conclusies 1-11 of een versterkingsdeken volgens 

conclusie 12 tot een gewenste vorm, het iitipregneren van het 
versterkingsmateriaal met een hars, en het laten uitharden van 
het hars . 

15 IS^ Gebruik van een breisel van glasve2;el en 

tenminste 66n monofilament voor de productie van composieten- 



